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(Aus)Bildungsvoraussetzungen digitalisierter 
Arbeit 
 
 
 
 
Digitalisierung treibt zwei zentrale Ent-
wicklungen voran: Informatisierung 
und Automatisierung. Bezeichnet letz-
tere vor allem die automatisierte Ge-
winnung und Auswertung von Daten, so 
markiert Informatisierung „die Transfor-
mation von Informationen in ein Pro-
dukt“ (Schilcher/Dieckamm 2014: 5). 
Eng damit verbunden attestieren Gesellschaftsbeschreibungen unter dem 
Begriff der Wissensgesellschaft dem Wissen massive Bedeutungssteige-
rungen, indem das Wissen dominant neben die traditionellen Produkti-
onsfaktoren Arbeit, Betriebsmittel und Werkstoffe trete. Dabei wiederum 
spielt das wissenschaftliche Wissen eine besondere Rolle: Es ist das Wis-
sen mit dem zugleich jeweils höchsten Gewissheitsgrad und der höchsten 
Risikobehaftung. (Vgl. z.B. Kocyba 2004; Stichweh 2006; Willke 2002) 
Wissensgesellschaftliche Entwicklungen und digitale Medien treiben 
sich wechselseitig voran. Dabei findet zum einen die Diffusion wissen-
schaftlichen Wissens in sämtliche gesellschaftlichen Bereiche vor allem 
durch die Hochschulen statt: Vorrangig aus ihnen gehen, in Gestalt der 
Studienabsolventen/-absolventinnen, die prägenden Akteure künftiger 
Entwicklungen hervor. Zum anderen treffen diese Agenten der Wissens-
diffusion auf eine zunehmend digitalisierte Arbeitswelt, die in technischer 
Hinsicht an einer Wissensfront agiert, die zwar auch von den Hochschu-
len als Forschungseinrichtungen mitbestimmt wird, deren meisten Absol-
venten bislang davon aber unberührt bleiben, da sie nicht den einschlägi-
gen Fächern angehören.  
In den ‚nichteinschlägigen‘ Fächern hingegen werden heute digitali-
sierungsfokussierte Studieninhalte zum großen Teil in gesonderte Studi-
engänge ausgelagert, etwa „Online-Kommunikation“, „Digital Business“ 
oder „Digitale Geistes- und Sozialwissenschaften“.1 Hier besteht die Ge-
fahr, digitale Entwicklung lediglich als neuen Gegenstandsbereich zu be-
greifen, der sich mittels vertrauter Schemata deuten und bearbeiten lässt. 
                                                          
1 http://www.hochschulkompass.de (10.4.2016) 
Sebastian Schneider 
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Abgeblendet wird dabei der Umstand, dass es sich um eine mediale Re-
volution handelt: Die vertrauten Medien werden dabei zwar nicht abge-
löst, aber durch strukturelle und kulturelle Anpassungen der Gesellschaft 
rekonfiguriert. Die Verankerung des Gebrauchs neuer Medien und ihre 
Einordnung in die bisherigen Verarbeitungsformen werden nicht zuletzt 
durch die Praxis, insbesondere durch Innovateure geleistet. (Vgl. Baecker 
2015) 
Das Problem, das sich aus dieser Anordnung von Digitalisierung der 
Arbeitswelt, deren qualifikatorischen Anforderungen und daraus sich er-
gebenden Notwendigkeiten für die Entwicklung der Hochschulbildung 
ergibt, baut zunächst auf einem sehr praktischen Problem auf: Digitalisie-
rungsprozesse werden nahezu alle künftigen Berufsentwicklungen beglei-
ten und häufig bestimmen. Die qualifikatorische Vorbereitung darauf 
wird demzufolge wesentlich über die Bewältigung beruflicher Anforde-
rungen entscheiden. Analytisch reformuliert heißt das: (a) Hochschulbil-
dung produziert individuell Karrierechancen und systemisch wesentliche 
Ressourcen künftiger Wohlstandsentwicklung und Lebensqualität. (b) 
Daher sind die Zusammenhänge wissensgesellschaftlicher Entwicklungen 
und der Digitalisierung der Arbeitswelt aufzuklären, um deren operative 
Integration im Alltag der Hochschulbildung fundieren zu können.  
Insofern muss der Blick gleichsam von der Zukunft in die Gegenwart 
gerichtet werden: Wahrscheinliche Veränderungen der Arbeitswelt durch 
Digitalisierung sind der Ausgangspunkt, um die gegenwärtige Hoch-
schulbildung auf Veränderungsnotwendigkeiten hin bewerten zu können. 
Denn die in der einschlägigen Debatte tendenzierten Entwicklungsper-
spektiven digitalisierter Arbeit und möglichen Qualifikationsanforderun-
gen sind von einer Vielzahl von Zielkonflikten geprägt und stoßen dabei 
vielfach auch an Grenzen des Qualifikationswandels. Diese Zusammen-
hänge sollen im Folgenden in Hinblick auf (Aus)Bildungdvoraussetzun-
gen digitalisierter Arbeit konkretisiert werden.  
 
1.  Digitalisierungsbedingte Veränderungen der Arbeitswelt 
 
Sollen Zukunftsherausforderungen beschrieben werden, begibt man sich 
in den Bereich der Prognostik. Jede Trendabschätzung für die Zukunft ist 
mit Prognoseunsicherheiten behaftet. Diese ergeben sich daraus, dass 
Prognosen in einer prinzipiell unaufhebbaren Situation unvollständiger 
Information zu generieren sind: Weder sind alle Wirkungszusammenhän-
ge der Gegenwart bekannt, noch lassen sich alle für den Prognosegegen-
stand relevanten Ereignisse der Zukunft voraussehen. Sporadisch oder er-
ratisch eintretende Einzelereignisse sind kaum vorherzusagen. Es gibt 
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kein mechanisches Ableitungsverhältnis von der Entfaltung bestimmter 
Bedingungen zu einer bestimmten Trenddurchsetzung. Irrtümer in der 
Beschreibung, wie sich Rahmenbedingungen entwickeln werden, können 
nicht ausgeschlossen werden.  
In Rechnung zu stellen ist, dass insbesondere quantitative Prognosen 
systematisch unzutreffend sind. Das heißt, sie werden praktisch immer 
durch die Realentwicklungen dementiert: Die prognostizierten Werte 
werden entweder unter- oder überschritten. Das spricht nicht gegen die 
Prognosen. Es ist vielmehr Ausdruck der Dynamik sozialer Entwicklun-
gen, und es ist häufig die Folge von Aktivitäten, die ohne die Prognosen 
nicht unternommen worden wären. 
Fragt man nun nach den möglichen und denkbaren Wandlungstenden-
zen und Gestaltungsmöglichkeiten der Arbeitswelt im Kontext von Digi-
talisierung, so lassen sich zunächst drei zentrale Dimensionen des Wan-
dels herausstellen (vgl. Hirsch-Kreinsen 2014a: 13):  
 die unmittelbare Mensch-Maschine-Interaktion und die damit zu-
sammenhängenden Qualifikationsanforderungen, 
 die Aufgaben und Tätigkeitstrukturen der im System Beschäftigten 
sowie 
 die Arbeitsorganisation als arbeitsteilige Strukturierung von Aufgaben 
und Tätigkeiten in horizontaler und hierarchischer Hinsicht sowie die 
damit verbundene Gestaltung von Kooperation und Kommunikation 
zwischen den im und am System Beschäftigten. 
Ein Blick in die zentralen industriegeschichtlichen Entwicklungen – also 
die Industriellen Revolutionen – zeigt allerdings, dass auch vorangegan-
gene Veränderungen in der Arbeitswelt nicht allein auf die Erfindung und 
Implementierung neuer Antriebstechniken oder Fertigungstechnologien 
beschränkt blieben. Sie hatten ebenso Auswirkungen auf des gesamte 
Produktions- und Beschäftigungssystem – Technik, Arbeitskräfte, Quali-
fikationen, Organisationsformen – und die sozialen Verhältnisse. Aus in-
dustriesoziologischer Perspektive ist durchaus zu hinterfragen, was die 
Veränderungen durch Digitalisierungsprozesse in der Arbeitswelt von vo-
rangegangenen Veränderungen tatsächlich unterscheidet.  
In Abgrenzung zum Paradigmenwechsel der dritten industriellen Re-
volution, welcher insbesondere durch den Einsatz von Elektronik und In-
formationstechnologie zur Automatisierung der Produktion gekennzeich-
net war, wird Arbeiten 4.0 vernetzter, digitaler und flexibler sein (nach-
folgend auch: I4.0). Wie die zukünftige Arbeitswelt im einzelnen ausse-
hen wird, ist allerdings offen. In jedem Falle steht die Digitalisierung für 
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eine neue Stufe der Organisation und Steuerung der gesamten Arbeits-
welt. Dies wird insbesondere an folgenden Entwicklungen deutlich: 
 Dynamisierung der Entwicklungslinien der dritten industriellen Revo-
lution: So verlaufen Automatisierungsschritte disruptiver und risikorei-
cher. Neu erschlossenes technisches Potentenzial ermöglicht, verstärkt 
und beschleunigt bereits im Gang befindliche Entwicklungen und macht 
diese so zum Teil erst real wirksam. 
 Es geht nicht um die Einführung einer neuen Technologie verbunden 
mit einer Anpassung von Arbeitssystemen, sondern um eine Vielzahl 
neuer Technologien und Anwendungsformen – Internet der Dinge/Ver-
netzung, Big Data/Speicherung, Robotics. Basis ist die Verfügbarkeit al-
ler relevanten Informationen in Echtzeit durch Vernetzung. (Vgl. BMWi 
2014; BMAS 2015; Spath 2013) 
 Die Verknüpfung der realen und der digitalen Welt erzeugt neue Ver-
bindungen von Menschen, Objekten und Systemen, etwa als Prosumen-
ten. Durch diese Verbindungen entstehen dynamische, echtzeitoptimierte 
und selbstorganisierende Netzwerke. (Vgl. ebd.) 
Im Kontext von Industrie und Arbeiten 4.0 wird die traditionelle Sicht auf 
den Dualismus zwischen Technik und nichttechnischen resp. sozialen 
Elementen verlassen. Hervorgehoben wird stattdessen der wechselseitige 
Zusammenhang sowie die Verknüpfung von autonomer bzw. teilautono-
mer Technik einerseits und menschlichem Handeln anderseits – bis da-
hin, dass der Technik die Rolle eines handlungsfähigen Akteurs zuge-
schrieben wird. Daher wird aus analytisch-konzeptioneller Sicht von hyb-
riden, nämlich sozio-technischen Systemen gesprochen. In diese spielt 
sich das Aufgaben- und Handlungsverhältnis zwischen Technik und 
Mensch in spezifischer Weise stets erneut ein. (Hirsch-Kreinsen 2014a: 
11; Rammert 2003: 295ff.) 
Hybride Systeme sind durch folgende Merkmale gekennzeichnet: (a) 
Parallelität statt Sequentialität in der Problembearbeitung; (b) Selbstorga-
nisation in einem vorgegebenen Rahmen statt hierarchischer Vorstruktu-
rierung; (c) lockere Kopplung der integrierten Elemente statt fester Ver-
zahnung der Ablaufschritte; (d) situative Verteilung von Aktivitäten auf 
Handeln, Technik und Programme; (e) menschliches Handeln und inter-
aktivitätsgesteuerte Mensch-Maschine-Umwelt-Beziehungen statt Pro-
grammierung durch feste Parameter (Rammert 2003: 307f.). Erst ein der-
artiger analytischer Zugriff auf das Gesamtsystem von Produktion und 
Beschäftigung erlaubt hinreichend begründete Aussagen über Konse-
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quenzen und Gestaltungsmöglichkeiten für Arbeit im Zuge von Digitali-
sierungsprozessen. 
Welche künftigen Veränderungsdynamiken sind aber nun zu erwar-
ten? Entwicklungsprognosen in diesem Kontext haben in hohem Maße 
hypothetischen Charakter und basieren methodisch in der Regel auf aller-
ersten empirischen Evidenzen. Aussagen über Technologie, Arbeitsorga-
nisation und damit verbundene Entwicklungspfade können bisher in gro-
ßen Teilen nicht eindeutig getroffen werden. Erste Ergebnisse empiri-
scher Untersuchungen verweisen jedenfalls auf differenzierte Entwick-
lungen – das macht szenarienabhängige Einschätzungen erforderlich 
(Spath et al. 2015: 116). In der wissenschaftlichen Diskussion herrschen 
insbesondere diametrale Szenarien vor, und zwar für die Ebenen der Ar-
beitsorganisation, der Arbeitsteilung zwischen Mensch und Maschine so-
wie im Hinblick auf Beschäftigungseffekte: 
 Ausgangspunkt sind zunächst die unmittelbaren Mensch-Maschine-
Interaktionen und die damit zusammenhängenden Qualifikationsanforde-
rungen an die Beschäftigten. Als zentrale Herausforderung der Arbeitsge-
staltung erweist sich hier die Frage, inwieweit die Beschäftigten über-
haupt befähigt sind, den besonderen Anforderungen einer digitalen Ar-
beitswelt gerecht zu werden. Denn es kann davon ausgegangen werden, 
dass automatisierte Prozesse in Folge ihrer wachsenden Komplexität und 
ihren inhärenten Unberechenbarkeiten Grenzen ihrer Beherrschbarkeit 
aufweisen. (Hirsch-Kreinsen 2014a: 13ff., 2014b: 2) In diesem Zusam-
menhang lassen sich zwei zentrale Szenarien gegenüberstellen: das sog. 
Werkzeug- oder Spezialisierungsszenario (Expertensysteme für qualifi-
zierte Fachkräfte) und ein Automatisierungsszenario (Einschränkung der 
Autonomie von Fachkräften) (Windelband/Spöttl 2012: 217). 
 Einschätzungen zur künftigen Gestaltung der Aufgaben und Tätig-
keitsstrukturen der unmittelbar am System Beschäftigten bewegen sich 
ebenfalls überwiegend zwischen zwei Polen. Dabei verweisen Ergebnisse 
verschiedener sozialwissenschaftlicher Untersuchungen, insbesondere 
über Automatisierungsarbeit und Arbeit an autonomen Produktionssyste-
men, auf differenzierte Entwicklungen.2 Auf der einen Seite wird eine 
Dequalifizierung und Teilsubstituierung von Tätigkeitsinhalten bei Ar-
beitsplätzen mit niedrigen Qualifikationsanforderungen und für die bishe-
rige Facharbeiterebene befürchtet. Auf der anderen Seite wird eine Quali-
fikationsaufwertung und Tätigkeitsanreicherung erwartet, maßgeblich 
                                                          
2 siehe dazu bspw. Abel et al. (2005), Ittermann (2009), Kinkel et al. (2008) und Spath et al. 
(2013) 
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durch vernetztere und komplexere Arbeitsprozesse. Diese werden insbe-
sondere im Bereich der Überschneidung technischer, organisatorischer 
und sozialer Handlungsfelder erwartet. (Hirsch-Kreinsen 2014a: 16ff., 
2014b: 2) 
 An diese Szenarien schließt sich unmittelbar die Frage nach den lang-
fristigen Beschäftigungseffekten an. Während Studien insbesondere aus 
dem angelsächsischen Raum auf erhebliche Rationalisierungspotenziale 
im Sinne einer zukünftigen Substitution von menschlicher Arbeit durch 
Digitalisierung verweisen (vgl. Frey/Osborne 2013: 38), scheint die über-
wiegende Mehrheit der Industrieunternehmen davon auszugehen, dass die 
menschliche Arbeit zumindest in der industriellen Produktion bedeutsam 
bleiben werde (vgl. Spath et al. 2013: 46f.). 
Die Befunde verweisen auf unterschiedliche Gestaltungsalternativen in 
der Arbeitsorganisation, d.h. hinsichtlich der arbeitsteiligen Strukturie-
rung von Aufgaben und Tätigkeiten in horizontaler und hierarchischer 
Hinsicht sowie der damit verbundenen Gestaltung von Kooperation und 
Kommunikation zwischen den im und am System Beschäftigten. Dabei 
lassen sich ebenfalls zwei divergierende Typen bzw. Muster der zukünfti-
gen Arbeitsorganisation herausstellen:  
 Das erste Szenario beruht auf einem polarisierten Gestaltungsmuster, 
d.h. qualifizierte Experten mit hohem Handlungsspielräumen auf dis-
positiver und einfachen angelernten Tätigkeiten auf operativer Ebene 
(polarisierte Organisation).  
 Das zweite Szenario geht von qualifiziertem Personal mit hohen Au-
tonomiespielräumen auf der dispositiven und der operativen Ebene 
aus – metaphorisch als Schwarm-Organisation (vgl. Neef/Burmeister 
2005) bezeichnet.  
Jedoch ist davon auszugehen, dass die Realität vielschichtiger sein wird. 
Je nach konkreten Anwendungsbedingungen, Systemfunktionen und be-
trieblichen Strukturbedingungen werden sich verschiedene Muster der 
Arbeitsorganisation einspielen. (Hirsch-Kreinsen 2014a: 23ff.) 
 
2.  Qualifikationsrelevante Dimensionen 
 
Änderungen im Bereich der Arbeitsmittel, -gegenstände oder -organisa-
tion führen oftmals zu veränderten Qualifikationsbedarfen. Entsprechend 
der Ungewissheit künftiger Digitalisierungsentwicklungen sind aber auch 
die Aussagen über konkrete Folgen für Qualifizierungsanforderungen 
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nicht eindeutig. Neben grundsätzlichen branchenspezifischen Unterschie-
den ist davon auszugehen, dass es szenarienabhängig divergierende Be-
darfe geben wird (vgl. Hirsch-Kreinsen 2015: 15ff.).  
Indikatoren für entstehende Qualifizierungsbedarfe sind der Komple-
xitätsgrad der Veränderungen, der Beteiligungsgrad der im System Be-
schäftigten am Gestaltungsprozess sowie der Veränderungsgrad der Ar-
beitsmittel, -gegenstände und -organisation (vgl. Pfeiffer 2015: 26). Das 
Gros der in der Literatur dargestellten Qualifizierungsanforderungen geht 
daher zunächst bewusst von eher technologisch zu beschreibenden Facet-
ten von Industrie und Arbeiten 4.0 aus.  
Diese analytische Perspektive soll allerdings nicht implizieren, dass 
sich Qualifikationsanforderungen durch Digitalisierungsprozesse generell 
oder allein von Technologien ableiten lassen. Die bisherigen Konzepte 
von Qualifikationsanforderungen im Zuge von Digitalisierungsprozessen, 
bestimmt durch Automatisierung und Informatisierung von Arbeit, ver-
führen zu einseitigen Deutungen: mit zunehmender Digitalisierung der 
Arbeitsumgebungen würde die Bedeutung körper- und erfahrungsgebun-
dener Formen des Wissens und Handelns abnehmen (Pfeiffer/Suphan 
2015: 14). Hier erscheint eine konzeptionelle Erweiterung notwendig. 
Denn es muss davon ausgegangen werden, dass mit fortschreitender Digi-
talisierung den Beschäftigten vornehmlich alltägliches Bewältigen von 
Komplexität, souveränes Umgehen mit Unwägbarkeiten und richtiges 
Handeln in nicht planbaren Situationen abverlangt werden.  
Neben den formalen Qualifizierungsanforderungen, die sich im enge-
ren Sinne im Zusammenhang mit den technischen Veränderungsphäno-
menen ergeben, erfordert eine zunehmend digitalisierte Arbeitswelt also 
das Einbringen von Erfahrung und lebendigem Arbeitsvermögen. Auch 
spielen sogenannte querliegende Kompetenzanforderungen eine immer 
wichtigere Rolle. Aus der arbeits- und industriesoziologische Perspektive 
lassen sich dazu folgende Ansätze und Befunde benennen: 
 neue Handlungs- und Autonomiespielräume in wissensintensiven Ar-
beitsbereichen, steigende individuelle Anforderungen in Folge eines 
anwachsenden Unsicherheitspotenzials und hoher Flexibilitätserfor-
dernisse (vgl. Abel et al. 2005; Ittermann 2009); 
 Unverzichtbarkeit von Handlungsweisen, die durch Intuition und Ge-
spür geleitet werden, gerade im Umgang mit komplexen Anlagen 
(Böhle et al. 2009); 
 hohe Bedeutung subjektiver Qualifikationselemente wie Erfahrungs-
wissen im Kontext fortschreitender Automatisierung von Produkti-
onsprozessen (Hirsch-Kreinsen 2015); 
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 alltägliches Bewältigen von Komplexität, souveränes Umgehen mit 
Unwägbarkeiten und richtiges Handeln in nicht planbaren Situationen 
(Pfeiffer/Suphan 2015). 
Konzeptionell bieten „Subjektivierendes Arbeitshandeln“ (vgl. Böhle et 
al. 2009) und das Konzept des „lebendigen Arbeitsvermögens“ (vgl. 
Pfeiffer 2004) den größten Kontrast zu formalen Qualifizierungsanforde-
rungen. Beide Ansätze verfügen über eine langjährige empirische Basis.3 
Subjektivierendes Arbeitshandeln ist ein zentrales Merkmal von Arbeits-
vermögen (vgl. Pfeiffer 2003). Arbeitsvermögen  
„bildet die subjektive, habituelle, leibliche Seite der Arbeit, umfasst Erfah-
rungs- und inkorporierte Wissensbestände unterhalb der Ebene formaler Zer-
tifikate und generiert so arbeitsbezogene Handlungsfähigkeit, die es erlaubt, 
individuelle Befähigung in den Arbeitsprozess hinein zu vermitteln“ (Prom-
berger et al. 2008: 74).  
Die wichtigsten Charakteristika subjektivierenden Handelns und Wissens 
sind eine ganzheitliche Wahrnehmung, exploratives und dialogisches 
Vorgehen, Intuition und Gespür sowie eine empathische Beziehung (vgl. 
Böhle et al. 2009). Schlussfolgernd lässt sich formulieren:  
 Angesichts immer schneller aufeinander folgender Veränderungen 
sind bzw. werden nichtfachliche Inhalte entscheidender als bisher – ver-
stärkt sind soziale Kompetenzen gefordert. Querliegende Kompetenzan-
forderungen als Teil einer modernen Beruflichkeit brauchen dabei die 
Dualität der Lernorte. Die eigentliche Zielgruppe für Qualifikationspro-
zesse sind allerdings zunächst nicht die Beschäftigten, sondern deren 
Führungskräfte. 
 In künftigen Arbeitsbiografien sind jeweils zwei bis drei Medienrevo-
lutionen bzw. vergleichbare Anpassungen erwartbar. Deren Charakter 
und spezifische Bedarfe können aber nur stark begrenzt prognostiziert 
werden. Der Anspruch der Vorbereitung auf die zukünftige Arbeitswelt 
durch (Aus-)Bildung einerseits und mehrere erwartbare Medienrevolutio-
nen in individuellen Arbeitsbiografien andererseits stehen somit in einem 
Missverhältnis. 
 
3.  Grenzen des Qualifikationswandels 
 
Die aktuelle Situation an den deutschen Hochschulen ist geprägt durch 
den Dualismus von fachlich grundbildenden und – oftmals schon auf dem 
                                                          
3 siehe dazu auch „Subjektivierung von Arbeit“ in der arbeitssoziologischen Debatte bspw. 
bei Kleemann (2012) und Kleemann/Matuschek/Voß (2003) 
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Bachelorniveau – enger spezialisierten Studiengängen. Bisher existiert 
nur ein limitiertes Angebot an stärker interdisziplinär angelegten Studien-
gängen, dessen Ausbau zwar gefordert wird (vgl. Die Länder/BA 2014), 
aber vor 2020 wohl nicht zu erwarten ist (vgl. BMBF 2013). Mit der Bo-
logna-Reform hat die Kritik seitens des Beschäftigungssystems an der 
deutschen Hochschulbildungslandschaft eine bemerkenswerte Wende 
vollzogen: Monierte man an den alten Studiengängen die Praxisferne und 
die unzureichende Beschäftigungsfähigkeit ihrer Absolventen, so werden 
die Bachelorprogramme wegen ihrer Nähe zur klassischen Berufsausbil-
dung bemängelt. Entsprechend fehle es den heutigen Studierenden ebenso 
an Hintergrundwissen wie substanziellen Fertigkeiten, über die bloße Re-
produktion von bekannten Lösungsmustern hinaus eigenständige Lösun-
gen zu erarbeiten. Im Hintergrund beider Kritiken steht – so ließe sich 
vermuten – das Idealbild der fruchtbaren, erfolgreichen Abweichung, 
sprich: der Innovation. 
Auch jenseits dieser fundamentalen Kritiken lassen sich mit Blick auf 
die Digitalisierung etliche Defizite der gegenwärtigen Studienangebote 
festhalten. Zunächst muss jedoch festgehalten werden, dass die Hoch-
schulbildung bezüglich der digital literacy, wie auch in anderen Hinsich-
ten, auf den vorgängigen Schulausbildungen aufbaut. Hier wird überwie-
gend gemahnt, dass Deutschland im internationalen Vergleich zurückfalle 
bzw. zurückgefallen sei und auch perspektivisch im Bereich der Medien-
kompetenz im internationalen Vergleich nicht über ein mittleres Leis-
tungsniveau hinauskomme (vgl. ICILS 2013; Eurostat 2015).  
Diese Tendenz setzt sich dann in der hochschulischen Ausbildung 
fort. Sie reichen gegenwärtig nicht zur nachhaltigen I4.0-Kompetenzsi-
cherung aus. So decken die Ausbildungen zu produktionstechnologischen 
Berufen nicht das gesamte, bereits heute für die produktionsnahe I4.0-
Arbeit erforderliche Spektrum an Kenntnissen und Fähigkeiten ab. Eben-
so fehlt – zumindest in der Breite – den Hochschulstudiengängen die für 
konvergierende Technologiefelder notwendige interdisziplinäre Ausrich-
tung. Mittels eines curricularen Rahmens, der sich an Schlüsselqualifika-
tionen, Handlungsorientierung, Kompetenzorientierung und Lernfeldkon-
zept orientiert, könnte – für bestehende Berufsbilder – flexibel auf die 
neuen Anforderungen an eine digitalisierte Arbeitswelt reagiert werden. 
(Vgl. Gebhardt et al. 2015; Spath et al. 2015) 
Mit anderen Worten: Die Digitalisierung der Arbeitswelt erfordert ei-
ne Hochschulbildung, die sowohl zur aktuellen Situation passt als auch 
künftige, heute noch nicht wissbare Digitalisierungsentwicklungen integ-
rieren kann. Dabei kann die Hochschullehre niemals vollständig die Ent-
wicklungen an den Fronten der Digitalisierung mitvollziehen, da dem die 
die hochschule 1/2017  129
Trägheit der Curriculumsentwicklung entgegensteht. Vor allem verschärft 
sich die vertraute Spannung zwischen inhaltlicher und zeitlicher Abge-
schlossenheit des Studiums einerseits und inhaltlicher und zeitlicher Of-
fenheit des Berufslebens andererseits. Die Leistung der Hochschulbil-
dung muss demzufolge eine andere sein: Das Studium muss auf alle be-
ruflichen Herausforderungen vorbereiten, ohne sie jedoch kennen und 
vorwegnehmen zu können. Auch unter Bedingungen digitalisierter Ar-
beitswelt kann dies zunächst unter Anknüpfung an traditionelle Vorstel-
lungen geschehen. 
Hochschulbildung war ihrer Idee nach schon immer die Vorbereitung 
auf die Bewältigung des aktuell noch unbekannten Wissens. Grundlage 
dafür bildet die Vorstellung der prinzipiellen Unabschließbarkeit von Bil-
dung wie von Forschung, mithin die Bereitschaft, sich dauerhaft auf das 
Provisorische einzulassen. Abgesichert wird diese Haltung durch metho-
disches Vorgehen, Fehlerfreundlichkeit und die Organisation sozialer An-
erkennung. Diese wissenschaftliche Haltung dürfte angesichts der wach-
senden Komplexität gesellschaftlicher Prozesse nichts an Relevanz für 
die Hochschulbildung verloren haben, im Gegenteil: In einer digitalisier-
ten Wissensgesellschaft mit gestiegener Hochschulbildungsbeteiligung 
entfaltet diese Haltung deutliche Verallgemeinerungs- und Veralltägli-
chungspotenziale.  
Erkennbar ist dies nicht zuletzt daran, dass Schlagworte wie Emplo-
yability deutliche Parallelen zur wissenschaftlichen Haltung aufweisen – 
wenn auch letztlich Beschäftigungsfähigkeit und nicht Wahrheitsfragen 
den Problemhorizont definieren: 
„Schaut man sich genauer an, welcher Art die Kernkompetenzen sind, die of-
fenbar über die Beschäftigungsfähigkeit entscheiden (kritisches und analyti-
sches Denkvermögen, Argumentationsfähigkeit, Fähigkeit zu selbstständigem 
Arbeiten und Lernen, Problemlösungs- und Entscheidungsfähigkeit, Pla-
nungs-, Koordinations- und Managementfähigkeit, kooperatives Arbeitsver-
halten usw.), so wird deutlich, dass die althergebrachten Humboldtschen Tu-
genden der gegenseitigen Befruchtung von Forschung und Lehre auch aus 
heutiger Sicht erstaunlich aktuell sind. Es überrascht, dass sich die Liste der 
für die Beschäftigungsfähigkeit relevanten Kompetenzen auf weiten Strecken 
mit den Kompetenzen deckt, die die moderne Forschung verlangt. [...] Mit 
anderen Worten: Ausbildung durch Forschung kann für die Ausbildung in 
Fachgebieten auch außerhalb der Forschung wertvolle und nützliche Dienste 
leisten.“ (Bourgeois 2002: 41) 
Im Kontext fortschreitender Digitalisierung gilt es, den gemeinsamen 
Kern zu stärken: den produktiven Umgang mit dem Vorläufigen, eine re-
flektierende Anpassungsfähigkeit an sich verändernde Kontexte – ohne 
jedoch die Distanz zwischen Arbeitswelt und Hochschulbildung einzueb-
nen.  
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Hochschulbildung muss insofern von der beruflichen Praxis getrennt 
bleiben, als von den Hochschulabsolventen wissenschaftliche Urteilsfä-
higkeit erwartet wird, also eben die Befähigung, komplexe Sachverhalte 
methodisch geleitet und kritisch zu analysieren und zu bewerten. Die Dis-
tanz zur Welt der Arbeit ist dabei ein zentrales Merkmal solcher Bildung 
– und zwar um die Befähigung zu erwerben, eben diese Welt der Arbeit 
und andere Lebenssphären erfolgreich zu bewältigen (Teichler 2003: 15). 
Nur so können Hochschulen als wissenschaftliche Bildungseinrichtungen 
ihre wesentliche Kompetenz sichern, nicht für Routinetätigkeiten, son-
dern für berufliche Handlungssituationen auszubilden, die grundsätzlich 
durch Ungewissheit und Deutungsoffenheit gekennzeichnet sind. Das 
Handeln in solchen Situationen aber verträgt keine „ingenieuriale An-
wendung von Wissen“ (Oevermann 2005: 23f.).  
Insgesamt dürfte die berufliche Praxis verstärkt weniger bloße techni-
sche Experten fordern, da im professionellen Handeln in den akademi-
schen Berufen der Anteil nicht-standardisierbarer Komponenten zuneh-
men wird. Zudem muss die Gestaltung von Hochschulstudien davon aus-
gehen, dass sich die Absolventen typischerweise in Normenkonflikten zu 
bewegen haben werden – etwa zwischen Gewinn- und Nachhaltigkeits-
orientierung oder zwischen Kollegialität und Organisationseffektivität. 
Das entsprechende Absolventenbild zeichnet einen Akteur, der in kom-
plexen und riskanten Handlungssystemen, die von gleichfalls komplexen 
wie riskanten Umwelten umgeben sind, folgelastige Entscheidungen tref-
fen muss. Diese Entscheidungen, die nicht nur ihn selbst, sondern auch 
andere berühren, erfordern deshalb Situationsanalysen und Komplexitäts-
reduktionen solcher Art, wie sie auf Grund allein fachlicher Kenntnisse 
nicht vornehmbar sind. (Hechler/Pasternack 2016: 287f.) Gefragt sind 
mithin „Knowledge Workers“ mit erweiterter Wissensorientierung und 
der Fähigkeit zur Generierung neuer Wissensformationen (Priddat 2013). 
Das Ziel, die Studiengänge hinreichend zwischen wissenschaftlicher 
Ausbildung und der Befähigung für den Arbeitsmarkt auszubalancieren, 
erzeugt beständig Spannungen zwischen Hochschulen und Beschäfti-
gungssystem. Analytisch lassen sich drei Formen dieser Spannungen un-
terscheiden:  
1. eliminierbare Spannungen: Diese resultieren aus einer suboptimalen 
Praxis, sei diese nun intentional geschaffen (etwa nebenfolgenlastige 
Programme) oder nichtintendiertes Resultat veränderter Kontextbe-
dingungen (einseitige Orientierung an der Ausbildung des wissen-
schaftlichen Nachwuchses). Hier können Verantwortlichkeiten adres-
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siert und Spannungsquellen ohne Verlust von Leistungsfähigkeit 
durch gezielte Intervention reduziert werden.  
2. nicht eliminierbare Spannungen zwischen Hochschulen und Arbeits-
markt: Diese sind – wie oben dargestellt – Folge der spezifischen 
Form der akademischen Ausbildung. Die Eliminierung der Spannung 
würde entsprechend diese Form zerstören. Die unaufhebbare Distanz 
basiert dabei nicht nur auf normativen Vorentscheidungen. So lässt 
sich etwa das Technologiedefizit der Lehre nicht beheben, wie auch 
durch die Beobachtung des Arbeitsmarktes kaum hinreichend Krite-
rien zur Leistungskontrolle der akademischen Einrichtungen gewon-
nen werden können. 
3. nicht eliminierbare Spannungen innerhalb der Hochschulen: Die Ein-
bindung der Hochschulen sowohl in das Bildungs- als auch das Wis-
senschaftssystem und damit die Bindung an zwei konfligierende Lo-
giken ist funktional gegeben und identitätsstiftend. Auf diese Weise 
sind stets auch spezifische Entwicklungen des Wissenschaftssystems 
– etwa Hyperspezialisierung oder Disziplinenloyalität – durch die Or-
ganisation Hochschule zu bearbeiten. Diese Spannungen könnten nur 
zum Preis erheblich reduzierter Leistungsfähigkeit der Hochschulen 
beseitigt werden – und liegt entsprechend auch jenseits der Interessen 
des Beschäftigungssystems. 
Die Bearbeitung dieser Spannungen wird im Rahmen der Digitalisie-
rungsprozesse in dreifacher Hinsicht relevant: Wie lassen sich, erstens, 
digitale Verfahren nutzen, um die Zahl der eliminierbaren Spannung zu 
reduzieren? Wie verändern, zweitens, Digitalisierungsprozesse die Hoch-
schulen selbst? Und drittens: Wie verändern die Digitalisierungsprozesse 
als Medienrevolution den gesellschaftlichen Kontext und damit das Be-
zugssystem der Hochschulen?  
 
4.  Fazit und Ausblick 
 
Die zahlreichen Prognosen zu konkreten Arbeitsformen und Arbeitsinhal-
ten wie zu Ausbildungsformen und Ausbildungsinhalten sowie die spezi-
fischen Folgerungen für gegebene und u.U. zu schaffende Ausbildungs-
wege erzeugen einen enormen Anpassungsdruck auf die Hochschulen 
und rufen Zielkonflikte hervor. Deshalb müssen in der einschlägigen De-
batte vor allem systematischer als bisher Paradoxien und Grenzen der 
Anordnung von Digitalisierung der Arbeitswelt, deren qualifikatorischen 
Anforderungen und daraus sich ergebenden Notwendigkeiten für die Ent-
wicklung der Hochschulbildung in Rechnung gestellt werden.  
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Angesichts der in diesem Beitrag skizzierten Komplexität von (Aus)-
Bildungsvorausssetzungen digitalisierter Arbeit sind Unschärfe und Am-
bivalenz die einzigen Konstanten für eine Hochschulbildung 4.0. Aktiv 
umgegangen werden muss hier mit der Rekonfiguration der immer schon 
konfliktträchtigen Schnittstelle zwischen Wissenschaft und Gesellschaft. 
Kurz: Digitalisierung macht Organisationsanpassungen nötig. Diese müs-
sen sowohl auf eine aktuelle Situation passen als auch künftige, heute 
noch nicht wissbare Digitalisierungsentwicklungen integrieren können. 
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